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Zafizeni pro emitovani nabitych &astic zahruje emitor (5} pro
emitovani nabitych &stic jedné polarity; trubkovitou stinici
elektrodu (6) obklopujici emitor po obvodu a pfi funkci
udrzovanou na polarité stejné jako je polarita nabitych ¢astic;
a trubkovitou urychlovaci elektrodu (7) uloZenou koaxialné se
stinici elektrodou (6) a pfi funkci udrzovanou na opadné
polarité, neZ je polarita stinici elektrody, pFidemz toto
usporadani je takové, Ze nabité Sastice z emitoru (3) jsou
zpotdtku rozptylené do stran a pak jsou soustfedény do
svazku, ktery prochézi trubkovitou urychlovaci elektrodou (7).
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Zatizeni pro emitovani nabitych ¢astic,

Oblast techniky

Vynélez se tyka zafizeni pro emitovani svazku nabitych Castic a
emitorli. Vynalez se naptiklad tyka generovani elektronovych svazkd o
vysokeém vykonu a jejich pienosu do vakuovych komor pracujicich pi
tlaku v rozmezi 10" mbar az do nékolika set milibartt. Vynalez se viak da
rovnéz vyuzit pro dalsi typy svazkti nabitych &astic véetnd svazki
nabitych ¢astic tvofenych negativné a pozitivng nabitymi ionty. Nadéle se

pro zjednoduseni bude hovotit jen o elektronovych svazcich.

Dosavadni stav techniky

Elektronové svazky jsou ptimo produkovany uvoliovanim volnych
elektroni z emitoru a jejich urychlovanim v elektrickém poli. Pro
elektronové svazky, které jsou pouzivany pouze pro tavbu kovii ve vakuu,
nema kvalita svazku, dana rozloZenim hustoty energie, jasem a tvarem
svazku, velky vyznam. Typicky je jas definovan Jjako hustota proudu na
steradian.

Pro dal8i vyuziti je kvalita svazku nesmirné dilezita a navic musi
byt stabilni a reprodukovatelnd. V ptipadé svafovani elektronovym
svazkem napiiklad schopnost produkovat opakované uzké tavné zény o
stejné hloubce a ifce jsou ptimo zavislé na

- rozloZeni hustoty energie svazku

- na poloze ohniska vzhledem k povrchu obrobku a

- na jasu svazku, ktery zahrnuje faktory jako velikost bodu a thel

sbihavosti,

Idealni pro svafovani elektronovym svazkem je, kdyz se docili

presné definovaného rozloZeni hustoty energie svazku a to Je obvykle
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Gaussovo rozlozeni. Rovnéz je pro docileni hlubokého a uzkého svaru
tieba, aby uhel sbihavosti svazku byl fizen v pomémé velmi Gzkém
rozsahu. Samoziejmé Ze pfi svafovani ocele, naptiklad v sekci o tloudtce
100-150 mm, poloviéni uhel sbihavosti svazku vétsi nez 1 stupeti vede k
nestabilitim pfi svafovani a defektim svari. Svazek, ktery je téméf
rovnobézny, miZe na druhé strané byt velice vhodny pro svafovani tisekd
veétsi tloustky, ale je  nevhodny pro vytvafeni velmi izkych svard v
ocelovych sekcich 1 az 10 mm. Navic v pripadé tenkych useki je
rozlozeni hustoty energie svazku daleko dilezit&jsi. Jestlize z jakéhokoliv
divodu obsahuje rozloZeni energie vyrazmé okraje, odrazi se to na tvaru
zony svafovani. A tak namisto docileni témé&f rovnobézné zony svafovéni
jako v pfipadé Gaussova rozlozeni, je vysledkem mnohem 8ir$i
nerovnobézna ohniskova zona s tak zvanou nehtovou hlavou. Je tieba
mnohem vetsi energie svazku pro tutéz hloubku svaru, boéni smréténi po
svafovani je celkové v&tsi a kwvili 3ir§i svafované Sifce u vrchu v
porovnani se spodkem dochazi k nestejnému smriténi, coz zpisobuje
zkfiveni soucdsti, jak je naznaceno. Je-li pozadovéna ptesnost soucasti, je
to Casto nepfipustné a mize to vést i praskani svaru.

Podobné  je dillezite, zejména pro tenké useky svari, docilit
dostate¢né intenzity v ohniskovém bodu. Pro zafizeni, ktera davaji téméf
rovnobéZny svazek a to i bez okrajl, vede nedostateéna intenzita k
pomémé Siroké kuZzelové zoné roztaveni doprovazené nadmérnym
zkfivenim a opét rizikem praskani svaru. Témé&F rovnob&iné svazky
nemusi byt zaostfitelné, k rozptylu prostorového nédboje mbze dochézet i
v prostfedi vakua, a to dokonce i navzdory silnému uéinku neutralizace
pozitivnimi ionty. Takto u téméf rovnobézného svazku vstupujiciho do
zaostfovaci CoCky pokusy zaostfit svazek na velkou vzdalenost mohou

mit za nasledek malé nebo téméf 7adné zmenSeni priméru svazku.
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Vlastnosti jako profil svazku a rozlozeni intenzity mohou &asto u
primérnych a vysSich vykoni svazki byt zcela uréovany vzajemnymi
interakcemi iontli a elektrond.

Je proto velice dilezité vyslat svazek z elektronového déla s velmi
dobfe definovanou divergenci (v rozsahu stanoveného rozmezi), vysokym
jasem, nizkou aberaci a bez interferenénich prouzkii.

Jednim moznym prostfedkem pro docileni vysSiho thlu sbihavosti
pro potlaceni rozptylu prostorového naboje pfi stfednich az vysokych
rozsazich proudu svazku s triodovym délem je vyuziti elektrod
produkujicich siln&jsi zaostfovaci pole. Toto viak vede k pfili§ velké
konvergenci pfi nizkych proudech, kdyZ se pole miizky stane ptidavnym
silnym  zaostfovacim elementem. Velké vykyvy pokud jde o {hel
sbihavosti jsou v zasadé nezadouci i pro vysokovakuové svafovani
elektronovym svazkem a predstavuji velké obtize v systému, ktery
Vyuziva systém pfenosu svazku pro snizeny tlak (5 x 107 az do asi 250
mbar) nebo pro funkei bez vakua (kolem 1000 mbar), kde jsou pouzity
jemné vrtané trysky pro omezeni unikani plynu do oblasti déla.

Jiny zplsob dosazeni vétsi sbihavosti pro potlaceni rozptylu
prostoroveho naboje pti vysokych rovnich proudu je navrhnout délo, ve
kterém jsou katoda, miiZkova elektroda a anoda umistény v tésné
blizkosti. To vede k rychlej$imu urychlovani elektrond na krat§i osové
vzdalenosti a tak ke snizovani moznosti vzdjemného odpuzovani
elektrond. Bohuzel, takové uspotddani zvySuje elektrické povrchové
napéti na elektrodich a miZze vést ke zvysené tendenci k
vysokonapétovému priirazu.

Zamezeni interferenénim prouzkim svazku a nejlepsi zaostieni
elektronovych svazkii je mimotadng dilezité pokud musi byt svazek

ptenesen lzkymi Stérbinami za (celem proniknuti elektronti z oblasti
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vysokého vakua (5.10” - 5.10°° mbar) pouzdra déla do pracovni komory
pracwjici v pfiblizném rozsahu tlaku 5.107 az 1000 mbar. Zde je velikost
prisaku plynu z pracovni komory do pouzdra dla zejména uréena
pramérem a délkou $térbin, nehledé na podet $térbin a erpaci kapacitu
mezistupfiovych ¢erpadel.

Interferencni prouzky svazku maji tendenci obsahovat velké
mnoZzstvi energie a 1 pro operace o celkovém nizkém vykonu (tj. SkW),
schopnost absorbovat tuto nadbyteénou energii na Stérbinovych tryskach
je omezend, a to i tehdy, pouzije-li se zna¢né chlazeni vodou. Jiné jetou
elektronovych mikroskoptl, kde vykon svazku je mimotadns nizky a kde
je tedy mepraktické ofezdvat nezadouci interferencni prouzky na
ofezavacich clondch. Z podobnych divodit je dilezité vyhnout se téméf
rovnobéznym svazkiim s nizkym jasem kvili velkému priméru svazku.

Kvalita svazku a to, zda urgité elektronové délo produkuje Cisty
svazek bez aberace s dobfe vymezenou sbihavosti nebo nikoliv, zavisi
velice na konstrukei elektronového déla a zejména na geometrii elektrod
v bezprostfedni blizkosti katody.

VétSina  elektronovych  d&l  pouZivanych pro  svafovani
elektronovym svazkem jsou triody. Pouziti mfizkové elektrody zajist'uje,
Ze pfi nizkém proudu svazku je katodova emise omezena na centralni
Cast katody, ale pfitomnost silného elektrického pole vytvofeného
miizkou vede k povazlivé aberaci.

Vnéjsi trajektorie elektronl maji kratsi ohniskovou vzdalenost v
silném poli miizky proto, Ze jsou blize k okraji otvoru miizkové misky
nez elektrony, nachazejici se blize ke sttedu. ProtoZe je napéti miizky
snizeno pro zvySeni proudu svazku, rozsifuje se oblast emise a elektrony
mohou byt uvoliioviny dokonce i z okraji katody, kde vlivem

nepfiznivych geometrickych poméri vznikaji drahy letu elektrond zcela
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Jiné neZ je hlavni tok elektroni. Navic slabnouci pole mi{Zky spolu se
zvySujicim se prostorovym nabojem ve svazku, jak se zvy$uje proud
svazku, miZe zpisobit ve velkém rozptyl svazku a ztratu primarniho
ohniska. Rovnéz primarni ohnisko a virtualni poloha obrazu (z pohledu
prvni zaostfovaci ¢ocky) se mize v zavislosti na Grovni proudu vyrazné
posouvat podél osy svazku nahoru a dol{.

Interferencni prouzky svazku, vytvafené takovym délem, posuy
priméarniho ohniska s proudem svazku, nedostatek thlu sbihavosti svazku
pfi vysokém proudu a pomémé vysoky thel sbihavosti pii nizkém
proudu, miize nepfiznivé ovlivnit svafovani dokonce i u béZznych systémil
smefujicich svazky do komor s pomémé vysokym vakuem (5x10”mbar).
Pro svazky, které musi prochézet malymi $térbinami, mize byt operace
obtizna nebo dokonce nemozna, zvlasté pii vysokém vykonu (vétsim nez
feknéme 30 kW).

Podstata vynalezu

Podle prvniho aspektu vynalezu zafizeni pro emitovani nabitych Castic
zahmuje emitor pro emitovani nabitych &astic jedné polarity; trubkovitou
stinici elektrodu obklopujici po obvodu emitor a pfi funkci udrzovanou na
téze polarit€ jako nabité Castice; a trubkovitou urychlovaci elektrodu
uloZenou koaxialng sc stinici elektrodou a pii funkci udrfovanou na
opacn€ polarit€, neZ ma stinici elektroda, pricemz toto uspotadani je
takov€, Ze nabité &astice z emitoru se zpocatku $ifi do stran smérem ven a
pak jsou soustfedény do svazku, ktery prochézi trubkovitou urychlovaci
elektrodou.

- Vynalez zahrnuje specialni konstrukci diodového d&la. Diodové
délo v porovnani s triodovym délem ma mnoho zfejmych vyhod, véetns

toho, ze
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Je mozné skute&n& zabranit aberaci;

tvar a kvalitu svazku pfi vysokych proudech je mozné fidit

mnohem snadnéji nez u triody;

dostateCny uhel sbihavosti mize byt docilen pii vysokém

proudu bez nadmémé sbihavosti pti nizkém proudu;

za podminek vybiti, pfi praci vteplotnd omezeném rezimu,
proud svazku je bez razil, coz je jiné nez u triody, kde priraz
vysok¢ho napéti mezi elektrodami déla a zemi urychli
zkratovani napajeni mtizky a okamzité uvolnéni plného vykonu
svazku;
- diodové délo vyzaduje méné pomocnych zdroji (dva v piipadé
klasické nepfimo Zhavené diody a jeden u nepfimo Zhavené
diody s vysokofrekvenénim buzenim) a

- u diodového déla jsou elektrické kabely a spoje jednodussi,
zvlasté pro vysokofrekvenéné buzenou diodu, kde se pozaduje
jen jeden vysokonapdtovy spoj a zadné spoje pomocného
napajeni. Vysokofrekvenéni vykon je indukéné spfazen se
vzdalenou vysokofrekvenéni anténou nebo primarnim vinutim
umisténym v pouzdfe déla.

Pro diodové dglo, kde chybi zaostiovani svazku polem miizky,
zejmena s katodou malého priiméru, vysoka hustota prostorového naboje
pfi vysoké trovni proudu miZe zplsobit rozptylovani svazku a
nedostatek dobfe definovaného primarniho ohniska: svazek muze byt
nedostatetné setizen dokonce i pro prichod anodovym otvorem.
Samoziejmé jednim feSenim pro zabranéni toho, aby se svazek piilis
rozptylil, je pouzit vét3{ priimér katody, ale to zase vede k podstatmému
potladeni jasu svazku, komplikované konstrukci zafizeni a vys§i cené

zafizeni.
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Podstatou vynalezu je, 7e se vytvofi nejprve na elektronovém
svazku zfetelné rozdifeni a tim vytvoreni uméle velkého zdroje svazku,
ktery pak nasledné miize byt zaostien s pomémé vysokym thlem
sbihavosti pomoci hlavniho elektrického pole katoda/anoda uvnitt
elektronového déla.

Pokud jde o koneény jas svazku, ktery mize byt docilen ve svazku
pro dané urychlovaci napéti, to zavisi na mnoha faktorech, ale pro vysoky
vykon elektronovych dél pro svafovani elektronovym svazkem je to
velice zavislé na priméru katody a na provedeni elektronového déla. V
zasadé je velmi dilezité minimalizovat primér katody, protoze pro dany
uhel sbihavosti svazku a pracovni napéti je v kterémkoliv misté
zaostfovaciho systému déla Sitka paprsku uméma pruméru katody a
timérna druhé odmocniné pracovni teploty katody ve stupnich Kelvina.

Vynalez umoziluje, aby byl omezen pritmér, nebo piesnéji emisni
prumér katody a tak zlepsen jas svazku. Navic omezenim priméru katody
a celkové oblasti povrchu katody stejné jako pracovni teploty se sniZuji
pozadavky na pomocny zhavici vykon, naklady na pomocné zdroje a také
s¢ minimalizuje pracovni teplota déla uéinky tepelné dilatace elektrody.
Snizenim pfivodu tepla elektronovému délu se naopak snizuji pozadavky
na chlazeni, které trvale predstavuji problémy pro elektronicka déla pro
svafovani elektronickym svazkem ulozens ve vakuu na dlouhém,
vysokém napétovém izolatoru, protoze izolator neni jen Spatny vodi¢
elektfiny, ale i tepla.

Pfirozen€ emisni plocha katody musi odpovidat produkei
pozadovaného proudu svazku pro danou Zivotnost katody, nebot’” rychlost
iontové eroze, oxidace a vypafovani se zvySuje s teplotou katody, ale
mnoho lze ziskat optimalizaci protichddnych faktorii emisni hustoty a

Jasu svazku.
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V  jednom vyhodném piikladu provedeni podle vynilezu
zaostfovani svazku v oblasti déla za pfitomnosti velké zatéze
prostorového naboje je docileno pomoci hluboce zapusténé stinici
katodové elektrody kombinované s dlouhou anodou malého priméry,
Jejiz konec je umistén blizko ke konci katodové stinici elektrody nebo
dokonce jesté lépe dovnitt katodové stinici elektrody. Tim se vybudi silna
zaostfovaci ¢innost, ktera dobfe funguje pfi nizkych, stfednich a
vysokych vykonovych trovnich.

Rozsifeni svazku nebo boéni rozptyl miZe byt docilenou celou
fadou zplsobii. Jeden zplisob je ten, Ze se zvoli primér katody a
geometrie elektrody tak, Ze urychlovani elektronti je zpo¢atku pomérna
nizké, umoZnujici rozptyleni prostorového naboje pro vyvolani silného
radidlntho pohybu navenek. Toto se docili zvolenim pomémé malé
katody uvnitf hluboce zapusténé katodové stinici misky. Jestlize je
prumér katody ptilid maly, snizuje to maximélni proud svazku pro dané
urychlovaci napéti pfedtim, nez bude délo omezeno prostorovym
nabojem a pofatecni rozptylovani miZe byt tak veliké, Ze nasledujici
konvergentni elektrostatické pole v mezielektrodové mezefe vytvotené
obecnym geometrickym tvarem elektrod katodové stinéni/anoda
elektrody je nedostateéné pro nové zaostteni svazku do zfetelného kréku
nebo kiiZidté. Na druhé strané, jestlize je katoda prili§ velkd, hustota
emise je u katody pfili$ nizkd na to, aby vybudila pozadované poéatedni
rozsifeni svazku a nasledng ma svazek postupné nevhodnou konvergenci .
pro zamezeni rozptylovani béhem kone¢né faze urychlovani. TakZe
kombinace tvaru elektrody a velikosti katody je kriticka pro dané
urychlovaci napéti a troven pracovniho vykonu, chceme-li docilit

nejlepsich vysledkd.
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Druhy zpiisob jak ziskat uméle velky zdroj elektrond aniz by bylo
tfeba mit vysokou hustotu proudu u katody predpokladd vybuzeni
vhodného elektrostatického pole pfimo pred katodou, aby byl svazek
nucen se rozbihat. To miize byt dosazeno ulozenim katody na vrchol
kuzelového nebo valcového vystupujiciho &lenu ktery stoji kolmo na
zakladné katodové stinici misky.

Katoda miize mit plochu vétsi nez 5 mm?® a umozfiovat operace na
rovii vykonu vét3im nez 100 kW. Jak bylo vyse popsano, podateéni
rozsifeni svazku vytvofené rozptylenim prostorového naboje je zvétdeno
vhodnym elektrostatickym polem. To zvy&i rozmér pfislu$ného zdroje po
pocateCnim  rozptyleni svazku a umoni vyprodukovat  vysoce
konvergentni svazek s dobie definovanym ohniskem v Sirokém
proudovém rozsahu. Dal$im moZnym prostiedkem, ktery zplisobi
pocatecni rozsifeni svazku, je tvarovani povrchu katody, jak bude dale
popsano a to takové, Ze alespori emitor méa konvexni nebo konicky tvar,

Prvni aspekt vynalezu mize byt pouzit ve svafovacich pfistrojich
riiznych typl véetné vakuovych komor pracujicich v rozmezi tlaku 5 x
10”mbar a2 5 x 10 mbar. Vynalez je v3ak zejména vhodny pro pouiti
ve svafovacich pfistrojich pracujicich pfi stiednich rozmezich tlaku 107
mbar aZ nékolik stovek mbar a dokonce i pfi vysokych tlacich a bez
vakua.

Typicka primyslova odvétvi, ktera by méla uzitek z vyuZiti tohoto
vynalezu, jsou vyrobci tlustosténnych ocelovych trubek, spole¢nosti
zabyvajici se svafovanim trubek na pevning i na volném mofi, spole¢nosti
pro nakladani s nuklearnim odpadem, vyrobci zafizeni elektraren, vyrobei
leteckych a kosmickych souéasti.

Pro mnoha z téchto vyuziti tlustosténné materialy urdené ke spojeni

jednim svafenim je tloudtka svaru v&t$i nez 15 mm a mize byt 1 150 mm
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nebo vice. V kazdém piipadé pozadavek rychlého svafeni vyZaduje
svazek o vykonu 30kW a v nékterych pripadech az 100kW i vice.

Pro vSechna diodova déla véetné vyie popsanych diodovych dél
nebyl doposud feSen jeden velky problém, a sice ten, Ze strany nebo
okraje katody emitovaly nezadouci elektrony s nefizenymi kfivkami letu.
Rada vyzkumnych a vyvojovych tymi po nékolik desetileti &inila Cetns
pokusy zabranit tomuto jevu. Jedno z nejjednodussich usporadani bylo
popsano v US PAT. 3,878 424 (podano 17. &ervna 1973), kde byla
navrzena planarni dioda pro ptekonéni efektu sférické aberace miizkove
elektrody. V tomto pfipadé byl oxid (napfiklad barium-stroncium-
kalcium) ulozen v otvoru Ziruvzdorné kovové desticky katody, kterd
mohla byt vyhfivana fadou zptisobii. V jiné varianté byl potazen povrch
zaruvzdorné kovové desky. Vyhfivanim desky na teplotu dosti pod
emisnim bodem Zaruvzdorné kovové katodové desky se objevila silna
emise kysliéniku emitujiciho pfi nizsi teploté a tak bylo zabranéno
okrajovému efektu. Navrhované zafizeni mohlo dobie slouit pro
produkovani svazkil nizkych vykonii pro elektronové mikroskopy, kde
oxidovy povlak nebo oxid ulozeny v otvoru je jen asi 100 mikrond v
priméru, ale pro vysoké vykony d&l pro svafovéni elektronovym
svazkem, které jsou neustile vystaveny bombardovéni iontd, plynii a
Castic hmoty ze svafovaci taveniny, kysliénikové katody by rychle
pozbyly své emisni viastnosti. Také v ptipadé oxidového povlaku je
typicke, Ze je jen 50 mikrond tlusty a rychle by v systému svatovani
elektronovym svazkem zkorodoval . Navic planarni katodova deska by se
zkivila a zplsobila $kodlivé a nepfedvidatelné zmény pokud jde o
divergenci svazku a smér projekce svazku. Riizné rozpinani mezi obéma

riznymi materidly by rovnéz zptisobilo praskani a lamani emitoru.,
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Jesté dalsi pokus vyhnout se ptidavné emisi z okraji u&inili Bull a
kol. v ¢lanku "Elektrostatické elektronové délo" Metal Construction and
B.W.J. listopad 1970 2 (11), sv. 490, kde byla navrzena sféricka
elektroda, nepfimo zhavené diodové délo, kde byly vytvoieny otvory
okolo zaruvzdomné kovové katodové elektrody pro omezeni emisi na
centralni oblast. I toto délo viak trpélo tepelnymi distorsemi centralni
oblasti katody a otvory umoziiovaly elektronim, aby jimi prochazely z
primarniho zpétného ostfelovani do hlavniho svazku a zapticiniovaly dali
efekty distorze hlavniho svazku. Bylo docileno nékterych omezeni toku
priméarnich elektronti vélenénim daliich elektronovych bariér na zadni
¢ast katodového stinéni, ale katodova distorze ziistavala problémem.

Byly zvazeny &etné dal3i zpiisoby fizeni emise okrajii.

Unikani primarmich elektroni do svazku miize byt zabranéno
umisténim katody na souvislém kuZelovém ¢lenu, jak bude dale
podrobné;i popsano.

Katody podobného tvaru byly také sestaveny ze dvou materidl
vykazujicich riizné pracovni funkce, kde emitor je vyroben z materialu
emitujiciho pfi nizké teploté, jako je lanthan hexaborid, ktery neni snadno
poSkozen béhem svafovani elektronovym svazkem a  vnéj§i nosna
konstrukce Je vyrobena z ziruvzdorného kowvu jako je tantal. Takové
uspofadani je rovnéz popsano v EP-A-0627121. Podobna uspoiadani byla
zvla$t€ vyvinuta a popsana v GB-A-1549127, ale toto zvlastni délo bylo
vyrazné odli$né od pfedkladaného vynalezu v.mnoha ohledech.

V téchto drivgsich feSenich k uloZeni knofliku zlanthan
hexaboridu bylo nutné umistit jej za hubicku v Zaruvzdorném kovovém
drzaku, Hubi¢ka stile silné narudovala elektrické pole a pisobila
matelné sféricke vady, ve kterych byly vnéjsi elektrony - jako v pfipadé

tnodového déla - zaostfeny na kratsi ohniskovou délku nez elektrony
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nachazejici se blize osy. Tloustka hubi¢ky miiZe byt snizena peclivym
obrobenim nebo umisténim tenké Zaruvzdorné kovové podlozky pred
katodu, ale v obou ptipadech tepelna deformace zpisobi, ze se hubi¢ka
zkrouti smérem ven a to zase vede k pfidavnym emisim elektroni ze
zadni €asti hubiéky.

Dal$im zplsobem, ktery byl &asteéné Gisp&sny, bylo, Ze se vngjsi
prstenec exponovancho materidlu emitujiciho pfi nizké teploté potahl
materialem emitujicim p#i vysoké teplotd. Naptiklad katoda, vyrobena
z lanthan hexaboridu, byla potazena po obvodu wolframem a ve tvaru
prstence byl wolfram nanesen i na ¢elni stranu. A&koliv toto feleni
vypadalo zpocatku slibng, trpélo pfi ¢innosti ztrdtou povlaku iontovym
poskozenim, oxidaci a odpafovanim. Bylo rovnéZ obtizné zabranit
poskozeni tenkého poviaku pii montdzi. Navic hrana drzaku, i kdyz
projevovala sniZeny zaostfovaci Gicinek, stejné produkovala nepfijatelné
optické vady.

Jesté jiny zplisob, ktery lze pouZit, je ptipajet knoflik z nizko
odolného materidlu do drzéku pouZivajiciho slitinu jako je disilicid
molybdenu. Bylo viak problematické docilit pajeni neporézni, vysoké
kvality a bez kontaminace materidlem LaBg a v nejlep$im pfipadé mél
pdjeny materidl tendenci pii &innosti praskat vinou opakovanych
tepelnych cyklu.

Podle druhého aspektu vyndlezu emitor nabitych éastic obsahuje
emitorovy ¢len upevnény v otvoru nosiCe, ke kterému je elektricky
piipojen, pfi¢emz emitorovy ¢len mé nizsi emisni teplotu neZ nosic, &imz
pii pracovni teploté emitorovy ¢len emituje nabité Sastice z
exponovaného povrchu. Podstatou vyndlezu je, Ze exponovany povrch
emitorového €lenu je posunut zpét nebo s vyhodou dokonale vyrovnan s

vnéj$im povrchem nosice obklopujicim $térbinu.
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Je vyhodné, kdyZ katodovy material s nizkou emisni teplotou je
vyroben ve tvaru kloboucku a snadno zapadd do stredového otvoru. Je
rovneéz vhodné, aby emitorovy ¢len tésné zapadl do otvoru nosice.

Cast nosiée a ¢ast emitorového &lenu mohou byt odpovidajicim
zpuisobem zkoseny.

Alternativné nebo ptidavné mize byt emitorovy &len piipevnén k
nosi¢i svorkou, ktera je v zabéru s kazdym &lenem.

Ve zvlast® vyhodnych prikladech provedeni ma €xponovany
povrch emitorového Elenu a vnéjsi prot&jsi povrch nosice spole¢nou
rovinu.

Podle tfetiho aspektu vynélezu sestava tubus pro svazky nabitych
castic pro pfipevnéni k vakuové komote zdroje svazku nabitych ¢astic ze
sledu komor s fizenym tlakem, kde kazda ma vstupni a vystupni otvor,
kterymi mize prochdzet svazek nabitych &astic a odsdvaci otvor pro
pripojeni Cerpadla pro fizeni tlaku v komote, tak¥e se v &innosti zatizeni
tlak v nasledujici komofe zvysi, picemz podstaton je to, Ze odsavaci
otvor je propojen k nasledujici komote pomoci kanalku, ktery je v sestavé
veden zpét podél alespoti jedné predchazejici komory,

Toto umoZituje rychlé vyjmuti a vlozeni vyméfiovaného tubusu
déla pro ucely udriby. Konvenéni mnohastupiiové erpané systémy maji
botni odsavaci vstupy oddélené riznymi omezovacimi hubicemi. To
vytvati komplexni geometrii tubusu, ktery tak nemize byt snadno zasunut
a vytazen zvakuové komory. Vynélezeckda myslenka soustiedného
Cerpani odstraiuje tyto nevyhody a je zvIa§té dileita pro pouziti jako u
spolecnosti pro pokladani J-trubek v pobfesmich vodach nebo na Sirém
mofl, kde jde o ¢as, protoze jde o vysokou cenu pronaymuti velkého
pokladaciho ¢lunu a fakt, ze pouze jedna trubka mize byt svafovana a

poloZena v daném okamziku,
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Podrobnéji tento aspekt vynalezu fedi serii vakuovych komor nebo
Castecné vakuovych komor nebo priichody v kompaktnich uspotadanich
nebo zafizenich. Zejména miize byt tento vynalez pouZit pro tak zvané
nevakuové systémy nebo  systémy s omezenym tlakem, ve kterych
hlavice dela obsahuje jisty po¢et komor, v nichz se vnitini tlak méni od
vakua v oblasti katody az do blizkosti atmosférického tlaku v komote na
vystupnim konci, kde svazek emanuje do volného prostoru. Tyto komory
by mély byt udrzovany na pfislusném ¢&asteéném tlaku vakua, ktery
umoziiuje elektronovému svazku projit. Tento vynalez rovnéz mie byt
zrealizovan s posledni komorou pfi atmosférickém tlaku nebo dokonce
tlaku vétSim nez atmosférickém, napiiklad kdyz se svafuje pod vodou.

Takové zafizeni md velmi neSikovnou konstrukei, protoze vyzaduje
nékolik miznych vakuovych Eerpacich vétvi spojenych s pfisluinou
komorou v hlavé déla, pficemz tato spojen omezuji pfistup do oblasti
vystupu svazku. Nejen, Ze je takové zafizeni veliké, ale omezeny pristup
do oblastt riznych komor omezuje u¢innost vakuového Cerpani. Proto
nékolik vakuovych vétvi ma byt pomémné s velkym vrtanim tak, aby
nebyla zadna dalsi omezeni a prekazky pro vakuové cerpani.

Tento aspekt vyndlezu dévé pomémé kompaktmi a &tihlé
uspofadéni sledu komor, naptiklad jako je pouzité u nevakuovych
svafovacich systémi a systémi svafovéani elektronovym svazkem se
snizenym tlakem. Vynélez pocitd s vétsim podtem komor, zejména ve
vystupni oblasti hlavy déla, které jsou o priméru meniim, nes Je
typickych 170 mm, alespoti pro nizéi nebo vystupni polovinu sestavy
hlavy. Lze se vyhnout pouziti vakuovych vedeni nebo trubek pobliz
pracovniho vystupu hlavy déla a navic mohou byt ptidany prostredky pro
winné vycerpani komor, které jsou s vyhodou udrzovany na piisludnych

tlacich v rozmezi od témét vakua do téméi atmosférického tlaku.
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V' jednom ptikladu provedeni podle vynalezu jsou komory
vymezeny sadou trubkovych sekci umisténych ve vnéj8i trubce, pridem?
kazda trubkova sekce ma radialni ven sméfujici otvor, kde tento radialni
ven sméfujici otvor kazdé komory je obvodové posunuty od radialnich
ven sméfujicich otvorit ostatnich komor; a sada osové probihajicich
délicich stén ulozenych mezi trubkovymi sekcemi a vngjsi trubkou pro
vytvoreni pfisluSnych kandlkd, pficemz kazdy kanalek spojuje radialni
ven sméfujici otvor komory s odpovidajicim odsavacim otvorem.

Alternativné muze byt v&t§i mnozstvi komor uspotradano jako
sekvence disk(, nesoucich pfistusné otvory, pfi¢emz tato sada Je usazena
ve spole€ném pldsti, ktery je segmentovany. Kazdy segment umoziiuje
pristup ke své piisluiné komote nebo otvoru se spravnym prufezem jako
Je tomu v pfipadé koncentrického uspofadani.

Jest¢ jinak, kombinace koncentrickych trubkovych sekci a
segmentovanych valed mize byt vyuzita pro vytvoieni pfislu$ného
ucinného vakuového odsavani pfi tlacich, o kterych se Jedna, s vhodnymi
pritfezy pristupu k otvoru pfislusné komory.

Seskupeni komor miZe byt snadno demontovano pro vyménu
trysek, které se mohou ¢4steéné ucpat vinou posttikdni kovem nebo
mohou byt poskozeny vzajemnou interakei s elektronovym svazkem.
Takto je provedeno zabezpeteni montaze a demontaze koncentrickych
trubkovych seket (nebo misek) nebo segmentovanych valct, zatimeo se
stale udrzuje nélezité zcentrovani otvort na osu svazku. Toto uspofadani
rovnéz zamezuje prosakovaci cesté mezi komorami pracujicimi p#i diléim
tlaku a okolni atmosféfe. Je velmi vyhodné, Ze pH koncentrickém
uspofadani oblasti s vy33im vakuem jsou obsazeny v oblastech dil&iho
tlaku a z toho diivodu nejsou pfimo vystaveny tlaku okolni atmosféry.

Toto velice snizuje efekty jakychkoliv malych prosaki v tdsnéni.
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V pfipadé koncentrického miskového uspotadani maze mit kazda
Cast jednotné Sroubové piipevnéni na spoletnou zékladnu opatienou
odpovidajici zavitovou €4sti, pripadné 1 s t&snicim "O" krouzkem. Misky
mohou byt opatfeny lamelami, distanénimi krouzky nebo podobnymi
soucastkami pro zachovani jejich vzajemného vystiedéni v sestav.

Podobné pro segmentové uspotadani odpovidajici sou¢asti mohou
licovat se stlaciteinym tésnénim stejné jako byt mechanicky udrzovany
v pfisludné vzdalenosti a stfedovosti. Ve vech t&chto pfikladech jsou
vakuova cerpaci potrubi pfivedena zejména k zadni &asti hlavy déla
mimo vystupni  svazek  prostfednictvim  vhodnych  konektorti
k prisluSnym segmentiim nebo prstencovym otvoriim kompaktni sestavy

komor pracujicich pii riznych tlacich.

Prehled obrazka na vvkresech

Nekteré piiklady zafizeni pro vybuzeni elektronovych svazki a
svarovaci pfistroj obsahujici takova zafizeni budou nyni popsany a
porovnany sdosud zndmymi podobnymi zafizenimi za pomoci
pfipojenych vykresi. Na obr. 1 je nakreslen &asteény fez znamym
triodovym délem ilustrujici elektronové trajektorie a ekvipotencialni
kiivky . Obr. 2a-2d znazoriiuje G¢inek zmény mfizkového predpéti na
tvar elektronového svazku a na proud elektronového svazku pro triodové
délo nakreslené na obr. 1. Obr. 3 je schematicky podélny fez prvnim
pfikladem elektronoveho déla podle predkladaného vynalezu. Obr. 4 je
schematicky podélny fez druhym pfikladem elektronového déla podle
pfedklédaného vynalezu .Obr. 5 je fez &asti sestavy katody déla
nakresleného na obr. 4. Obr. 6 az 14 jsou fezy sadou miznych montaznich
uspofadani sestavy katody, obr.15 je podéiny fez tretim piikladem

elektronového_ déla podle vyndlezu. Obr. 16 zobrazuje elektronové
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trajektorie proudu elektronového svazku 3mA pro elektronové délo
znazornéné na obr. 15. Obr. 17 az 19 jsou pohledy podobné jako na obr.
16, ale pro ptislusné hodnoty proudu elektronového svazku 166, 225 a
358 mA. Obr.20 je schematicky pohled v &aste¢ném fezu na svafovaci
piistroj dopliujici piiklad elektronového déla podle vynalezu. Obr. 21
predstavuje pfiklad nového uspotadani vakuovych komor. Obr. 22
predstavuje elektronové délo z obr. 20 spojené s uspotadanim vakuovych
komor nakreslenych na obr. 21. Obr. 23 je pohled podobny jako obr. 20,
ale znazorflujici jiné usporadani komor. Obr. 24 je pohled podobny jako
na obr. 5, ale zndzorfwjici jiné uspotadani pro generovani primarnich
elektrond,  obr. 25 je  odkryty perspektivni pohled usporadani
nakresleného na obr. 24 a obr. 26 je obvodové schéma znazormiujici obvod

pouzity v uspofadanich nakreslenych na obr. 24 a 25.

Priklad provedeni vynélezu

Aby bylo mozné pochopit vynalez, je na obr. 1 &aste¢né nakreslen
priklad znamého triodového elektronového déla, kde hodnoty svazku jsou
150 kV x 15,3 mA, miizkové predpéti -2kV. Délo zahrnuje vldkno 1
emitujici elektrony obklopené mfizkou 2 ve tvaru misky a v jedné fadé s
anodou 3. Na obr. 1 jsou nakreslené ekvipotencialy 100 a nekters
elektronové trajektorie  101. Jak si lze pov§imnout, vngjsi elektronové
trajektorie maji krat$i ohniskovou délku v silném poli mfizky, protoze
Jsou blize okraji otvoru miizkové misky nez elektrody, které jsou blize
stfedu. Navic slibnouci pole mfizky spolu se zvétSujicim se prostorovym
nabojem v paprsku, jak se proud elektronového svazku zvyduje, mize
zplsobit  velké rozprostieni svazku a ztratu primérniho ohniska. Navic
ohniskovy kréek 4 ma virtulni polohu, kterd se miZe posunout o

vyznamnou vzdalenost nahoru a doli podél osy svazku v zavislosti na
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urovni proudu elektronového svazku, jak Ize vidét na obr. 2a-2d (s proudy

"nin

1" elektronového svazku, jak je znazoméno).

Vynélez se tykd diodového déla, ve kterém se nenachazi #adné
mfizkové pole pro zaostfovaci &innost. Podle toho a zejména s malou
kruhovou katodou, vysokd hustota prostorového naboje ve svazku,
zeyména pfi vysokych drovnich proudu mize zpisobit rozptylovani
svazku a nedostatek spravné uréeného primarniho ohniska. V jednom
prikladu provedeni nakresleném na obr.3 je katoda § uspofadana v
hluboce zapusténé katodové stinici elektrodé 6, pficemz katoda je
zcentrovana s valcovou anodou 7, ktera ma pomémé znagnou délku.
Konec anody 7, ktery je naproti katody 5, je umistén blize k roving
definované koncem katodové stinici elektrody 6, nebo mize byt dobie
uspofadan v prostoru  katodové stinici elektrody 6. To vytvafi silnou
zaostfovaci Cinnost, ktera dobfe funguje zejména pfi nizkych, stfednich a
vysokych drovnich vykonu. Tvar svazku je nakreslen jako pozice § a
bude videt, ze zpocitku se elektrony rozptylily boéng pro vytvoreni
rozsifeni 2 a jsou pak zaostfeny smérem ke kréku 10 u anody 7. Uginek
rozsifeni 9 je ten, Ze vytvoti uméle Siroky zdroj svazku, ktery pak miize
byt postupné zaostfen pfi pomémné vysokém Ghlu sbihavosti pomoci
hlavniho pole katody/elektrody v mezi-elektrodové mezete. V tomto
pfipadé je katoda § ohfivana vlaknem 11 bé&Znym zpiisobem pro

vybuzeni emise elektroni.

Utinek usazeni katody § uvnitf hluboko zapusténé katodové stinici
misky 6 je ten, ze zrychleni elektronil je zpolatku pomémé nizké a
umoZziuje rozsifeni prostorového naboje pro vytvoteni silného radialniho

pohybu smérem ven.
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Druhy zplsob jak docilit uméle Siroky zdroj elektronti, aniz by
bylo tieba vysoké proudové hustoty u katody, je nakreslen na obr. 4 a
zahrnuje vytvoreni elektrostatického pole bezprosttedné pied katodou,
coz zpusobi divergenci elektronového svazku. V tomto ptipadé je katoda
upevnéna na vicholu kuZzelového nosniku 21, tvoficiho &ast zékladny

katodove stinici misky 6, a vystupuje do prostoru stinici misky .

Jak uz bylo vySe poznamenano, jeden problém se znamymi
diodovymi dély je emise nezadoucich elektronii ze strany nebo z konce
katody. Obr. 5 uvadi jedno uspotadani, které minimalizuje nebo
odstrariuje tento problém. Katoda 5 je upevnéna na katodovém kuzelu 21
v oblasti otvoru 20 kuzelového vystupku 20A zakladny katodové stinici
misky 6 . Pod katodou je umisténo vlakno 22 upevnéné v drzaku 23
vlakna. Vidkno 22 je vystaveno katodé 5 ptes otvor 24 v zabrang 25

kuzelového tvaru.

To uzavie primamni elektrony mezi primarni vldkno 22 a kuzel 21
katody . V tomto zvlastnim pfipad, koncova emise pevné zaruvzdorné
kovové katody § byla minimalizovana obklopenim katody kuzelem
namontovanym na hlavni katodové stinéni. Oddélovaci vzdalenost mezi
radidlnim kuZelem a katodou byla s vyhodou v rozmezi 0.05 mm do 0,1
mm, méfeno pfi teploté okoli pro katodovy knoflik o priiméru 4,5 mm.
Toto zmenSuje okrajovou emisi, ale neodstrafiuje ji. Ulozeni katody 0 0,3
mm za kuzel 21 vedlo k dal$imu zlepseni svazku, ale stejné se objevily
n¢které okrajové emise a prostorové anomalie zplisobené geometrickou
diskontinuitou mezi katodou a katodovou stinici elektrodou v sousedstvi
katody. Nicmén¢ tato konstrukce elektronového déla tspésng vytvari

svazek o vykonu do 100 kW pifi 150 kV a svary o vysoké kvalité pii

pronikani do pomémé vysokého vakua okoli (5 x 10~ mbar ).




10

20

25

- 2“ - S

Jiné konstrukéni usporadani pro katodu 5 je nakresleno na obr. 6. V
tomto pfipadé je katoda S drzena naproti radialné dovmitf sméfujici
prirubé 30 katodového drzaku 31, ktery ma hladkou koncovou &ast 32
uchycenou, napfiklad svafenim, ve valcové ¢asti katodového kuzele 21.
Katoda 5 je udrzovana ve své poloze pomoci pojistného krouzku 33,
ulozeného a udrzovaného v drazce 34 hladké koncové ¢asti 32 a pilisobici
proti prstencové distan¢ni vloZce 35. Pro emisni primér asi 4 mm je
typicka tloustka pfiruby 30 od 0,1 mm do 0,3 mm. Utinna mezera mize
byt snizena umisténim tenké zaruvzdorné kovové podlozky 36 pred
katodu 5, ale v obou piipadech tepelné zkiiveni mize zplsobit, Ze se
podlozka nebo hrana pokfivi, vyhne smérem ven, coZ opét vede k jisté

vedlejsi emisi elektronti ze zadni ¢asti podlozky nebo obruby.

Vyhodny piiklad provedeni je nakreslen na obr. 7. Jak je patmo,
spodni pracovni a funkéni material katody je vyroben ve tvaru klobouku,
ktery pohodIné zapadne do stfedového otvoru drzdku 31 katody, ktery je

definovan piirubou 30.

Strojni opracovani lanthan hexaboridu a dalSich material& mize byt
provedeno laserovymi postupy nebo jiskrovym obruSovanim. Tento tvar
katody, kde emitorovy knoflik 5 je drZzen na svém misté sponou 33 ze
zaruvzdorného kovu "C" uloZenou v drazce 34, produkuje velmi malou
vedlejdi emisi elektrond, jak je prokdzano podrobnou pocitatovou
analyzou pouzivajici softwarové metody konenych prvkil a také
rozsahlymi praktickymi testy na vykonovych urovnich svazku a7 do 100
kW a funkéniho napéti do 200 kV. Piedni strana katodového knofliku je
ulozena v idealnim piipadé tak, ze je zarovnana s okrajem kovového

drzaku nebo posazena zpét maximaln€ o 0,04 mm.
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Podlozky 3§, 36, 37 jsou vyrobeny z tantalu a bude zfejmé, Ze
tésnici podlozka 33 vycniva jen o malo nad okraj drazky 34, typicky asi o
0,03 mm, aby umoznila wolframovému draténému pojistnému krouzku

33 udrzet tlaénou silu.

Katoda 5 a drzak 31 mohou byt tvarovany celou fadou zptisobi tak,
aby bylo docileno smykového uloZeni, aby bylo dosazeno minimalizace
emisi okraje a jeSté se zabranilo nespojitostem povrchu nebo stupfiim na
povrchu, jak je vidét na obr. 8 az 18. Takto na obr. 8 , okraj pfiruby 30 a
odpovidajici povrch katody § jsou stejnym zplisobem zkoseny. Na obr. 9
ma katoda S jednoduSe zkosenou vodici &ast bez promacknuti jako v
pfedchozich pfikladech provedeni. Na obr. 10 m4 katoda § tvar

komolého kuZele, ktery odpovidd podobnému tvaru vnitiniho povrchu
drzaku 31.

Bylo rovnéz prokazano, ze je mozné zpocatku upevnit katodu 5§
tak, aby mirn€ vy¢nivala a tak umoznit postupné opatrné vybrouseni
povrchu, takZe nevzniknou zadné nespojitosti nebo stupné mezi emitorem

a obklopujicim okrajem drzaku.

Je vyhodné, kdyz oblast kontaktu mezi okrajem katodového
knofliku 3 a Zaruvzdorného kovového drzaku 31 je minimalizovana kviili

snizeni tepelnych ztrat, jak je napiiklad nakresleno na obr. 7 a 9.

Je také samoziejmé mozné tvarovat slozeny predni povrch katody
a drzaku pro docileni vypuklého, kuZelového, vydutého nebo vydutého
kuzelového tvaru pro docileni lepSich G&inku pro tvarovani svazku, jak je

nakresleno na ptistusnych obrazcich 11 az 14.

Pouziti katodovych knofliki a wyuZiti takového zpisobu
konstrukéniho uspofadani, které zamezi emisim z okraje, pokud se

vyuzivd ve spojitosti_s diodovym délem, ve kterém se pro dosaZeni
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nasledného silného elektrodového zaostteni indukuje pocateéni rozsiteni
svazku, se prokazalo jako vysoce lisp&sné jak pro vysoké vakuum, tak pro
snizeny tlak i ¢innost mimo vakuum. Pokud jde o postedn& jmenované
dva pfipady, vliv hubic a ohfivani byly snizeny na zanedbatelnou troveri
v Sirokém rozsahu pracovnich drovni vykonu a napéti. Navic, i kdyz je
proud elektronového svazku nastavovéan z nuly na plny vykon, pomérné
mald zména v poloze primarniho ohniska je takové, ze vyzaduje jen
nepatrné nebo vibec zadné nastaveni proudu prvni zaostfovaci ¢ocky,
pouzivané pro zaostfeni svazku tryskovymi sestavami. To velice
usnadiiuje praci se zafizenim v porovnani s piivodnimi diodovymi dély a
zejména v porovnani s triodovymi dély, u nichz jsou vlivy sférické

aberace a prudky pohyb primarniho kiiziité zakladnimi vlastnostmi.

Jeden vyhodny pfiklad provedeni elektrod je nakreslen na obr. 15.
Elektrody sestavaji z dlouhé, zuzujici se anody 40, kterd ma délku v
rozsahu 70 az 90 mm, s vice-otvorovymi z(Zenimi a hluboce
draZkovanou katodovou stinici elektrodou 41, kterd méa hloubku v
rozmezi 30 az 40 mm. Katodovy emitor 42 je upevnén na dutém
kuzelovém drzéku 43 a usazen v zuZeni 44 v katodové stinici elektrods
41. Jak je ukazano detailnéji na obr. 15, vlakno 45 je umisténo za katodou
42. Tento zvlastni tvar elektrody vytvafi takovy svazek elektroni, jaky
ukazuji poéitatové analyzy metodou koneénych prvki, zakresiené na
obrazcich 16 az 19 pro urovné proudu elektronového svazku 3 mA, 166
mA, 225 mA a 356 mA, a pro urychlovaci napéti 175 kV. Pfi nizkém
proudu (3 mA), obr. 16, kdy chybi prostorovy naboj, ktery by stal za
zminku, vytvaii se na svazku 102 malé, ale zfetelné rozsifeni 46. Déje se
tak ¢inkem rozbihavosti &o¢ky, vytvotené presahujici katodou 42
upevnénou ve vybrani 44 u stfedu katodového stinéni 41. Primarni

piechod 47 je velmi dobfe definovan a trajektorie elektronti jsou -
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zaostfeny temér do bodu, ze kterého vystupuji téméf radialng. Jak se
proud svazku zvy3uje (166mA, viz obr. 17; 225mA, viz obr. 18; 358mA,
viz obr.19), rozsifeni na svazku se postupné zvétiuje a poskytuje zjevné
vetsi a vetsi zdro), ze kterého mize byt svazek znovu zaostfen. Jisté
rozostfeni a osovy pohyb svazku je trvaly, ale dokonce pfi 358mA se na
svazku udrzuje zfetelny kréek 47 (obr.19), poskytujici nasledny
rozbihavy svazek za anodou, ktery miize byt lehce znovu zaostfen do

velmi malého priméru svazku pro prichod tizkym vyvrtem trysky.

Priklad svafovaciho vybaveni, nalezejiciho k pfistroji, ktery je
znazornén na obr, 13, je nakreslen na obr. 20. Elektronové délo z obr. 15
Je umisténo v plasti 100, ve kterém je vakuum. Stejnosmérmy zdroj 102 je
piipojen ke katodovému stinéni 42, zatimco vysokofrekvenéni zdroj 112
Je pfipojen pfes indukéni civku 103 na vidkno 43. Viakno 45 je ohtivano
a emituje elektrony, které jsou urychlovany smérem ke katodé 42, ktera
generuje svazek 104 elektronii. Tento svazek 104 projde anodou 40 do
komory 105 udrZované o tlaku vy§im, neZ je tlak v komote 100, nadez
vychdzi ven z vakuové komory 100. Elektronovy paprsek 104 je uzavieny
ve vodici trubict 106 prochazejici komorou 105, pti¢emz vodici trubice
106 je obklopena zaostiujici civkou 107 a dvojitou sadou stfedicich civek
108. Tlak v komofe 105 je fizen neznazornénym &erpadlem spojenym s
komorou 108 trubici 109. Komora 105 prochézi otvorem 110 do stény
svafovaci komory 111. Konec komory 105 vzdaleny od anody 40 je
tvarovan jako tryska 112, kterou je svazek 104 elektrond zaostfovan tak,
aby vstupoval do dalsi komory 113 udrzované pfi tlaku vy$sim nez je tlak
v komofe 105 a odvadén trubici 116 spojenou s dal$im neznazornénym
cerpadlem. Komora 113 zahruje trysku 113A, vyrovnanou s tryskou
112, propojenou s dal$i komorou 130, ktera obsahuje dalsi zaostiovaci

civku 114 a vychylovaci civky 115 svazku. Komora 130 je vétrana do
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komory 111 otvorem 131. Dvojice obrobki ke svafovani, jako jsou
ocelove trubky 117, 118, jsou upevnény na suport 119 v komoie 111 a s
délici ¢arou 120 vyrovnanou se svazkem 104, ktery je zaostfen na délici
¢aru. V tomto pfipad€ se bude suport 119 otdcet kolem své osy tak, aby
umoznil déhci Cafe 120 pietnout svazek 104 elektrond. V dalich
neznazornénych uspofadanich muze byt suport 119 drzen v klidu,

zatimco komora a délo rotuje.

Jednou z nevyhod uspofadani nakresleného na obr. 20 je to, ze
musi byt provedena oddélena propojeni z kazdého Cerpadla do pfisluiné
komory 105, 113 a to si zase vyzada piislu$nou trubici 109, 116 , ktera by

prochazela sténou komory 111.

Na obr. 21 je v Caste¢né rozebrané formé nakreslen novy typ
uspofadani komory. Je zde valcova trubice 50, podél které jsou
uspofadany Ctyii stény S1 az 54, vymezujici prislu$né komory 35 az 57.

Kazda sténa 51 az 54 zahmuje centralné uloZené trysky S1A aZz 54A

(tryska S2A neni na obr. 21 vidét). Trysky S1A az 54A jsou vyrovnany do
fady tak, ze jimi muze prochazet svazek elektroni. Na vnéj$i strané
trubice 50 je upevnéna sada tfi zuzujicich se oddélovaél 150 a kdyz je
sestava, nakreslend na obr. 21, uloZzena ve valcové vné&jsi trubici s
oddélovaci 150, jsou mezi kazdou dvojici oddélovaci 150 a vnéjsi trubici

vymezeny piisludné vzduchové priichody.

Kazda komora 55 az 57 je propojena s piislusnym vzduchovych
prichodem pomoci odfiznuté asti S5A az STA trubice 50. Kazdy ze
vzduchovych priichodi je propojen s pfislusnym odsavacim cerpadlem

pomoci potrubi 59.
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Pomoci této konstrukce je mozné umistit potrubi 89 na jeden konec
sestavy, pfiCemz kazdé ¢erpadlo bude propojeno s pifislusnym potrubim

59 a odpovidajici komorou 5§ az 57.

Na obr. 22 je nakreslen svafovaci ptistroj z obr. 20, tentokrate vsak
pfi pouziti v souvislosti s typem konstrukce komory nakreslenym na obr.
21. Schematicky nakresleny generator 100°elektronového svazku mize
mit podobnou konstrukci jako generdtor 100, nakresleny na obr. 20.
Stejné jako dfive, je svazek elektronii uzavien ve vodici trubici 106,
kolem které je umisténa zaostfovaci civka 107 a vyrovnavaci civky 108,
to vie uvnitt komory 55. Dal3i zaostfovaci civka 114 a vyrovnavaci civky
115 jsou uspoiadany v komore 57. Vnéjsi pouzdro 60, uvniti které¢ho je

komora uspofadana, je nakresleno ¢arkované na obr. 22.

Na obr. 23 je uvedeno dalsi provedeni svafovaciho piistroje spolu s
druhym pfikiadem provedeni komory. Soﬁéésti na obr. 23, odpovidajici
pristudnym souéastem na obr. 20, byly oznaceny stejnymi vztahovymi
znackami. V tomto pfipadé sestava komory obsahuje vngjsi plast 140,
ktery probiha otvorem 110 v komofe 111. Predni konec plaste 140
definuje komoru 130°, uvnitf které je uloZena zaostfovaci civka 114 a
vyrovnavaci civky 115. Sténa 141 vycniva pres cely pfiény prifez plasté
140 a vymezuje centralni trysku 142, kterou prochazi svazek 104

elektront.

Valcovy plast’ 143 je podepieny v oblasti zadni ¢asti plasté 140 pro
vymezeni komory 105°. Prostor mezi vnitinim a vn&sim plastém 143,
140 vymezuje komoru 113°, ktera je vysata neznazornénym Cerpadlem
pomoci priichodu 145. Komora 1057je propojena s nezndzomnénym

Serpadlem pomoci priichodu 146, prochazejiciho plast€m 140.
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Zejména stoji za povSimnuti, Ze oba prichody 145, 146 jsou
umistény vn€ komory 111 a tim velice usnadiuji propojeni s ¢erpadlem a
tim se vyhvbaji slozitosti s vytvofenim dalsich prichodil sténou komory
11

Ve viech doposud popsanych piikladech vlakno, napiiklad vidkno
45 na obr. 23, bylo pouzito pro vygenerovani primarnich elektrond, které
bombarduji katodu a ta naopak generuje sekundarni elektrony, které
vytvafe)i elektronovy svazek. V mnoha aplikacich je to postadujici, ale
pro ur€ité aplikace, jako je svafovaci elektronovy svazek, kde elektronovy
svazek musi byt udrZzovan po dostate¢né dlouhou dobu, je Zivotnost
viakna prili$ kratkd. Vyhodny pfistup proto fesi problém tak, Zze vlakno je
nahrazeno induktivné ohfatym primarnim emitorem. Je to nakresleno na
obr. 24 az 26. Jako v pfedchozim pfipadé je katoda upevnéna na
kuZelovém nosi¢i 21, jako v pitkladu na obr. 5. Za katodou 5 je oddélené
umisténo primarni emitorovy disk 22, ktery mize byt vyroben z jakékoliv
tepelné vodivé keramiky, jako je lathan hexaborid nebo Zaruvzdorny kov
jako je wolfram nebo tantal. Tento disk 22 je nesen kolikem 201 ktery je
na svém misté udrzovan drzakem 202 koliku, pfiSroubovanym u 206 do
baze 208 délené vazebni smyCky Sroubem 217. Uvmiti je Sroub 217
opatfen neznazornénym zavrtnym $roubem, ktery uzamyka kolik 201 do

médéného ¢lenu 202.

Primarni emitor 22 by mohl byt upevnén na koliku 201 jakymkoliv
vhodnym zplisobem, ale protoze kuzelovy nosi¢ 21 miize zaostiit zpétné
emitované elektrony z katody § na emitor 22, je vyhodné zabezpecit
emitor 22 centralnim obloZenim které bude pfijimat zaostieny svazek a

tak zabrani poskozeni primarniho emitoru 22.
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Pro vyhfivani primamiho emitoru 22 je zde uspofadana indukéni
vazebni smycka 203, ktera obklopuje primérni emitor 22 a je pfipojena na
elektricky obvod, jak je vidét z obr. 26. Indukéni vazebni smycka 203 je

uspofadana na keramickém izolatoru 204.

Indukéni vazebni smy¢ka 203 je spojena s bazi 208 délené vazebni
smy¢ky. Je vyhodné, kdyz indukéni vazebni smycka 203 a baze 208
delené vazebni smy¢ky jsou vyrobeny z jednoho kovového bloku,

napfiiklad médi.

Jak je zfejmé z obr. 26, je obvod pro zapojeni sestavy nakresleny
na obr. 24 a 25 zpravidla stejny, jak jej popisuje EP-A-0627121 a
zahruje pfizplsobovaci obvod 210 pfipojeny na neznazornény
vysokofrekvenéni zesilovad a zahrnuje indukéni civku 211 a nastavitelny
kondenzator 212 spojeny s anténou 213. Anténa 213 indukuje napéti v
sekundarnim vinuti 214 spfaZeném s rezonanénim kondenzatorem 215 a
pomoci délené zékladny vazebni smy¢ky 208 na indukéni vazebni
smycku 203 Sekundami vinuti 214 je také spojeno s primarnim
emitorem 22 a s hlavni katodou 5. Napéti vybuzené na indukéni civee 214
a kondenzétoru 215 je vyuZito pro urychleni elektront z primarniho
emitoru 22 na katodu 5, pokud je katoda vzhledem k primdmimu emitoru
22 kladna.

Na obr. 25 je nakreslena fada otvort 216 opatfenych zavitem, které
Jsou tu pro usazeni &&sti obvodu nakresleného na obr.26, jako naptiklad
sekundarni vinuti 214 a rezonanéni kondenzator 215.

Bylo zjisténo, Ze pouziti induktivné vyhatého primémiho emitoru
22 ma za vysledek vyrazné prodlouZeni Zivotnosti v porovnani s béznymi
vlakny, takze se toto uspofddani stava vhodnym pro svatovani

elektronovym svazkem. A /
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro emitovéani nabitych &astic,vyznadujici se tim, ze
zahrnuje emitorovy ¢Clen (5) pro emitovani nabitych &astic jedné polarity;
trubkovitou stinici elektrodu (6) obklopujici emitorovy ¢len (5) a pii funkei
udrzovanou na téZze polarit€ jako emitované nabité &astice; a trubkovitou
urychlovaci elektrodu (7) uloZenou koaxidln& se stinici elektrodou (6) a pti
funkei udrzovanou na opatné polarité, nez ma stinici elektroda (6), pro dosaZeni
rozptylu nabitych €4stic z emitorového &lenu (5) a jejich nasledného soustfedéni

do svazku, ktery prochazi trubkovitou urychlovaci elektrodou (7).

2. Zatizeni podle ndroku I, vyznadujici se tim,Ze emitorovy &len

(5) a elektrody (6, 7) isou uspotadany pro vybuzeni elektrostatického pole, které
. _ L NALLEDLOL e

plvodné gpisobi divergéncisvazku nabitych &astic ve sméru od emitorového

¢lenu (5) k trubkovité elektrodé (7).

3. Zatizeni podle ndroku 2, vyznacujici se tim,zZe emitorovy ¢len
(5) Je upevnén k centrdlni Casti (21) stinici elektrody (6) a pre¢niva zdkladnu
stinici elektrody (6).

4. Zatizeni podle naroku 3, vyznaéujici se tim, e pfednivajici

centralni Cast (21) se smérem k zakladné stinici elektrody (6) zuZuje.

5. Zatizeni podle kteréhokoliv z pfedchézejicich narokd, vyznadujici se
tim, Ze dile obsahuje prostfedky pro vybuzeni emitorového ¢lenu (5) emitovat

nabité ¢astice.




6. Zafizeni podle naroku 5,vyznadujici se tim, Ze prostredky pro
vybuzeni emitorového ¢lenu (5) k emitovani nabitych &astic obsahuji zdroj (45)

vedlejSich nabitych Castic pro bombardovéni emitorového &lenu (5).

7. Zafizeni podle ndroku 6, vyznadujici se tim,Ze nabité ¢astice

emitované zdrojem (45) vedlejsich nabitych &astic obsahuji elektrony.

8. Zatizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich ndrokd, vyznaéujici se

tim,Ze nabité Castice emitované emitorovym ¢lenem (5) obsahuji elektrony.

9. Zafizeni podle kteréhokoliv znarokii 6 a8, vyznadujici se tim,
ze zdroj (45) vedlejSich nabitych &astic zahrnuje indukéné ohfivany pomocny
emitor (200).

10. Zatizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich nérokli, vyznaédujici se

tim, Ze stinici elektroda (6) ma véalcovou sténu.

11. Zafizeni podle pfedchozich ndrokd, vyznaéujici se tim, Ze

trubkovita elektroda (7) konCi u roviny, vymezené okrajem stinici elektrody (6).

12, Zatizeni podle kteréhokoliv z ptedchozich nérokli, vyznadujici se
tim, Ze emitorovy Clen (5) je upevnény v otvoru nosice (31), ke kterému je
elektricky piipojen, pfiCemZ emitorovy clen (5) ma niZ& vystupni praci nez
nosic¢ (31), ¢imz pfi pracovni teploté emitorovy ¢len (5) emituje nabité Sastice z

exponovaného povrchu.

13. Emitor nabitych Castic obsahujici emitorovy &len (5) upevnény v otvoru
nosice (31), ke kterému je elektricky pfipojen, pfi¢emz emitorovy ¢len (5) ma

nizs{ vystupni praci nez nosi¢ (31), ¢imz pfi pracovni teploté emitorovy &len (5)




emituje nabité Eastice z exponovaného povrchu, vyzna€ujici se tim,
ze exponovany povrch emitorového ¢lenu (5) je v roving nebo je zapuitdn vagi

roving te Easti povrchu nosice (31), kterd obklopuje otvor nosice (31).

14. Emitor podle naroku 13, vyznadujici se tim,zeemitorovy ¢len

(5) tésn¢€ zapada do otvoru nosice (31).

15. Emitor podle naroku 13 nebo 14, vyznadujici se tim,zZe
dotykajici se Easti nosice (31) a emitorového Elenu (5) jsou zkoseny pod stejnym

uhlem.

16. Emitor podle naroku 15, vyznaéujici se tim, Ze dotykajici se
Casti nosi¢e (31) a emitorového ¢lenu (5) jsou zkoseny dovnitf smérem k

exponovanému povrchu emitorového &lenu (5).

17. Emitor podle kteréhokoliv z ndrokii 13 az 16, vyzna€ujici se tim,
ze emitorovy Clen (5) je pfipevnén k nositi (31) svorkou (33), kterd je v zabéru

jak s emitorovym ¢lenem (5), tak s nosi¢em (31).

18. Emitor podie ndroku 17, vyznadujici se tim,Ze svorka (33) je

uloZena v drazce nosiée (31).

19. Emitor podle kteréhokoliv z naroki 132z 18, vyznadujici se tim,
Ze exponovany povrch emitorového ¢lenu (5) a elni protéjsi povrch nosiée (31)

jsou uspofadany na stejné plose.

20. . Emitor podle ndroku 19, vyznatujici se tim, Z exponovany
povrch emitorového €lenu (5) a Celni prot&jsi povrch (31) noside jsou

uspofadny na konvexni, konkdavni, kuzelové nebo komole kuzelové ploe.
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21. Emitor podle kteréhokoliv z naroki 132220, vyznaéujici se tim,

ze nosi¢ (31) obsahuje ¢ast kuzelového tvaru.

22, Emitor podle kteréhokoliv z narokti 13 az21,vyznadujici se tim,

Ze emitorovy Clen (5), vyhfaty na pracovni teplotu, emituje elektrony.

23. Emitor podle kteréhokoliv z nérokt 13 az222, vyznadujici se tim,

Ze emitorovy ¢len (5) obsahuje lanthan hexaborid.

24, Emitor podie kteréhokoliv z ndrokt 132223, vyznacdujici se tim,

Ze nosic¢ (31) obsahuje tantal.

25. Zafizeni alespoti podle ndroku 12, vyznadujici se tim,ze

obsahuje emitor nabitych ¢astic podle kteréhokoliv z narokii 13 aZ 24,

26. Pouziti zafizeni pro emitovani nabitych ¢astic podle kteréhokoliv z narokd 1
aZ 12 ve svafovacim pfistroji, vyznafujici se tim, Ze svafovaci
pfistroj obsahuje suport obrobkil pro upevnéni obrobkl vystavenych svazku
elektricky nabitych ¢astic; a prostfedky pro zpGsobeni relativniho pohybu mezi
svazkem elektricky nabitych ¢astic a suportem obrobkd.

27. Sestava tubusu pro svazek nabitych ¢astic pro namontovani na vakuovou
komoru (100') zdroje svazku nabitych &astic, kde sestava m4 sled komor (55 a2
57) s fizenym tlakem, kde kazda ma vstupni a vystupni otvor (51A aZ 54A),
kterymi mlZe prochizet svazek nabitych &astic, a odsavaci otvor (59) pro
ptipojeni k Cerpadlu pro umoZnéni fizeni tlaku v komote, &m? se v &innosti
sestavy tlak v za sebou nasledujicich komorach zvyiuje, vyzna&ujici se

tim, Ze odsvaci otvor (59) je pfipojen k ve sméru proudu nasledujici komote
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pomoci kandlku, ktery probihd v sestavé podél alespoii jedné pfedchazejici
komory (55, 56, 57).

28. Sestava podle naroku 27, vyznadujici se tim, ze komory jsou
uréeny uloZenymi trubkami (140, 143), pficemz kazdy kanalek je tvofen
trubkovou sténou uloZené trubky (140, 143) definujici komoru, ke které je
kandlek pfipojen, a trubkovou sténou uloZené trubky (140, 143) proti sméru
proudu nasledujici komory (55, 56, 57).

29. Sestava podle ndroku 28, vyznadujici se tim,Ze ulozené trubky
(140, 143) jsou koaxialni.

30. Sestava podle kteréhokoliv z naroki 27 a2 29, vyznaéujici se ti m,
ze komory (35 az 57) jsou vymezeny sadou trubkovych sekci umisténych ve
vngjsi trubce (50), kde kazdd trubkova sekce mé radidlni vystupni otvor (55A,
57A), tento radidlni vystupni otvor (55A, 57A) kazdé komory (55 a2 57) je
uhlové posunuty od radidlnich ven smé&fujicich otvorti (55A, 57A) ostatich
komor (55 aZ 57); a sadou axialn& probihajicich dglicich stén (51 az 54)
uloZenych mezi trubkovymi sekcemi a vngjsi trubkou pro vytvoreni pfisluSnych
kanalkud, pfi¢emz kazdy kandlek spojuje radidlni vystupni otvor (55A, 57A)

komory (55 aZ 57) s odpovidajicim odsavacim otvorem (59).

31. Sestava podle néroku 30,vyzna€ujici se tim, Ze trubkové sekce

maji stejny prameér.

32, Sestava podle kteréhokoliv z niroki 28 a7 31,vyznadujici se tim,

Ze uloZené trubky (140, 143) nebo trubkové sekce jsou valcové.
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33. Sestava podle kteréhokoliv z narokli 272232, vyzna&ujici se tim,
Ze vstupni otvor (S1A az 57A) jedné komory (55 aZ 57) je vymezen vystupnim
otvorem (51A az 57A) ve sméru proti proudu pfedchazejici sousedni komory
(55 az 57).

34. Sestava podle kteréhokoliv z narokt1 27 a2 32, vyznadujici se tim,

Ze vstupni a vystupni otvory (51A aZ 57A) vymezuji pfimou cestu pro svazek.

35. Zafizeni pro svazek nabitych éastic, vyzna€ujici se tim, Ze
zahmuje vakuovou komoru (100, 100") zdroje svazku nabitych &astic, spojenou

se sestavou podle kteréhokoliv z narokd 27 az 34.

36. Zatizeni podle néroku 35, vyznadujici se tim,Ze tlak komory
(55 az 57) nejvzdalenéjsi od komory (100, 100") zdroje svazku nabitych éastic je

udrzovéan pod urovni atmosférického tlaku.

37. Zatizeni pro svazek nabitych Castic podle naroku 35 nebo 36, vyznaéu-
jici se tim, Ze vakuova komora (100, 100") zdroje svazku nabitych ¢astic
zahrnuje zdroj obsahujici zatizeni emitujici nabité Gastice podle kteréhokoliv z

naroki 1 az 12.
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